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Gassensor und Verfaliren zu dessen Herstellung 

5 

Die vorliegende Erfindung betriffi einen Gassensor und ein Verfahren zu dessen Herstel- 
lung. 



Halbleitergassensoren zur Gasdetektion sind in unterschiedlichen Ausftlhrungsformen be- 
10 kannt. Diese Gassensoren werden in Sicherheitssystemen im industriellen Umfeld und 

auch in den letzten Jahren verstarkt im Automobilbereich eingesetzt, wo Gassensoren bei- 
spielsweise zur autoniatischen Steuerung der Liiftungsklappen verwendet werden, um das 
Einciringen von Schadgasen in den Innenraum zu verhindem. 

1 5 Die bekannten Gassensoren weisen eine gassensitive Schicht auf, welche unter Beauf- 

schlagung von reduzierenden oder oxidierenden Gasen eine Anderung der Oberflachenleit- 
fahigkeit und damit des elektrischen Widerstands erfShrt. Diese WiderstandsSnderung wird 
mittels einer geeigneten Auswertestruktur als Messsignal ausgewertet. Die Betriebstempe- 
ratur eines solchen Gassensors, welche beispielsweise mehrere 100°C betragt, wird tiber 

2 0 eine integrierte Heizstruktur erzeugt, welche vielfach in Form einer Maander ausgebildet 
ist. Um die Betriebstemperatur des Gassensors einzustellen und zu iiberwachen, ist zumeist 
ein Temperaturmesswiderstand im Bereich der Heizstruktur vorgesehen. 

Die gassensitive Schicht besteht in der Regel aus einem halbleitenden Metalloxid wie etwa 
2 5 SnOa oder WO3. Eine Beeinflussung der Selektivitat fur einzelne Gase ist durch eine Do- 
tierung der gassensitiven Schicht mit entsprechenden Dotierstoffen imd diu-ch die Wahl der 
Betriebstemperatur moglich. 

Da der spezifische Widerstand der gassensitiven Schicht sehr hoch ist, besteht die Aus- 
30 wertestruktur in der Regel aus einer Interdigitalstaiktur (IDT; „Interdigitated Transdu- 
cers'*), welche zwei koplanare, kamni- oder fingerartig ineinandergreifende Elektroden 
aufweist. Diese Ausgestaltung entspricht einer Parallelschaltung der zwischen den einzel- 
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nen Fingem unterschiedlicher Polaritat gebildeten Widerstande, wodurch der Messwider- 
staiid verringert und die Empfindlichkeit des Gassensors gesteigert wird. 

Die bekaimten Gassensoren sind vielfach mikromechanisch auf der Basis eines Halbleiter- 
substrats hergestellte Membransensoren. Dutch die Anordnung der Heizstiuktur, der Aus- 
wertestruktur und der gassensitiven Schicht auf einer Membran wird die Warmekapazitat 
des Gesamtsystems verringert, was eine Reduzierung der Leistungsaufnahme des Gassen- 
sors mit sich bringt. 

Bei der Herstellung eines derartigen Gassensors werden zunSchst die Heizstruktur, die 
Auswertestruktur und gegebenenfalls ein Temperaturmesswiderstand im Bereich der Heiz- 
struktur auf die Membran aufgebracht. Die Oberseite der Membran ist mit einer haftver-, 
mittelnden Schicht, in der Regel eine Oxidschicht, versehen, um eine zuverlassige Haftung 
dieser Strukturen auf der Membran zu gewahrleisten. Nachfolgend wird eine Deckoxid- 
schicht abgeschieden, diese durch eine Oxidatzung mit Hilfe einer Atzlosung groBflachig 
im Bereich der Auswertestruktur bis zur Oberflache der Auswertestruktur entfernt und 
dann die gassensitive Schicht aufgebracht. • . 

Um sicherzugehen, dass die gesamte Oberflache der Auswertestruktur von dem Deckoxid 
freigelegt ist und damit eine ganzflachige Kontaktierung mit der gassensitiven Schicht er- 
zielt wird, wird die Oxidatzung des Deckoxids in der Regel mit einer Uberatzzeit durchge- 
fuhrt. Hierbei besteht jedoch die'Gefahr eines Unteratzens der Auswertestruktur, da die zur 
Oxidatzung eingesetzte Atzlosung die haftvermittelnde Oxidschicht unterhalb der Aus- 
wertestruktur erreichen und diese Schicht zum Teil angreifen kaim. Hierdurch wird die 
Haftung der Auswertestruktur auf der Membran verringert, so dass sich die Auswerte- 
struktur im Verlauf der Einsatzzeit des Gassensors von der Membran teilweise ablosen 
kann und somit eine zuverlassige Funktionsweise nicht mehr gewahrleistet ist. 

Ein weiteres Problem besteht darin, dass sich die Widerstandswerte der Auswertestruktur 
und insbesondere der Heizstruktur liber die Einsatzzeit des Gassensors andem konnen. 
Diese schleichende Veranderung des Gassensors, welche auch als elektrischer „Drift" be- 
zeichnet wird, ist Folge einer thermischen Stresseinwirkung, da der Gassensor im Betrieb 
in einem permanenten Zyklus zwischen zwei Arbeitstemperaturen arbeitet. Hierdurch 
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kommt es zu Materialumlagerungen irmerhalb der Strukturen, beispielsweise zu einem 
Wandern von Korngrenzen oder einem Wachsen von Kristalliten, verbunden niit einer Wi- 
derstaiidanderung. Die elektrische Drift tritt insbesondere bei im Automobilbereich einge- 
setzten Gassensoren auf, da liier die je nach Verwendung stark schwankenden Umge- 
5 bungstemperaturen zwischen beispielsweise -30°C bis 150°C zusatzliche thennische Be- 
lastungen hervorrufen konnen. 

Bei der Auswertestniktur, welche sehr hohe Widerstandswerte der gassensitiven Schicht 
beispielsweise im Mfi-Bereich misst, kann die Widerstandsanderung vernachiassigt wer- 
1 0 den. Gerade bei der Heizstruktxir fuhrt die Widerstandsanderung j edoch zu einer Verande- 
rung der Heizleistung und damit der Betriebstemperatur des Gassensors. Ebenfalls betrof- 
fen von der Widerstandsanderung ist der im Bereich der Heizstruktur angeordnete Tempe- 
raturmesswiderstand, wodurch die exakte Temperatur des Gassensors nicht mehr bestimmt 
werdenkarm, 

15 

Infolgedessen verhindert die elektrische Drift eine zuverlassige stabile Funktionsweise 
iiber die Einsatzzeit der Gassensoren, Die Gassensoren konnten zwar in bestimmten Zeit- 
abstanden ersetzt oder einer Neukalibrierung unterzogen werden, was j edoch mit einem 
sehr hohen Aufwand verbunden ist. Insbesondere im Automobilbereich ist diese Vorge- 
20 hensweise daher nicht praktikabeL 

c Die Aufgabe der vorliegenden Erfmdung besteht darin, einen verbesserten Gassensor, wel- 
cher sich durch eine zuverlassige Funktionsweise auszeichnet, und ein entsprechendes Ver- 
fahren zu dessen Herstellung bereitzustellen. 

25 

Diese Aufgabe wird durch einen Gassensor gemafi den Anspruchen 1 oder 3 bzw. durch 
ein Verfahren gemaJJ den Anspruchen 10 oder 12 gelost. Weitere vorteilhafte Ausfiih- 
rungsformen sind in den abhangigen Anspruchen angegeben. 

30 ErfindungsgemaB wird ein Gassensor der eingangs genannten Art mit einer auf einem 
Halbleitersubstrat ausgebildeten Membranschicht, auf der eine metallische Auswerte- 
struktur in einem Auswertebereich imd eine metallische Heizstruktur auBerhalb des Aus- 
wertebereichs angeordnet sind, und mit einer tiber der Auswertestruktur und der Heiz- 
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struktur angeordneten gassensitiven Schicht vorgeschlagen, bei welchem die Heizstruktur 
auf einer haftvermittelnden Oxidschicht auf der Oberseite der Membranschicht angeordnet 
iind durch eine Deckoxidschicht von der gassensitiven Schicht getrennt ist, wobei in dem 
Auswertebereich eine gegenuber einer Oxidatzung unempfindliche Haftvermittlerschicht 
5 zwischen der Membranschicht tind der Auswertestruktur angeordnet ist. 

Durch die Verwendung dieser Haftvermittlerschicht im Auswertebereich anstelle der her- 
kommlichen haftvermittehiden Oxidschicht lasst sich die Gefahr eines Unteratzens der 
Auswertestruktur bei der Oxidatzung der Deckoxidschicht wahrend der Herstellung des 
1 0 Gassensors wirksam vermeiden, wodurch eine dauerhafte Haftung der Auswertestruktur 
auf der Membranschicht und damit eine zuverlassige Funktionsweise des Gassensors er- 
zieltwixd. 

In der fiir die Praxis relevanten Ausfuhrungsform ist die Haftvermittlerschicht entspre- 
15 chend der Auswertestruktur strukturiert, rnn storende parallele Kriechstrome uber die 
Haflrvermittlerschicht, welche beispielsweise bei Verwendung einer halbleitenden Haft- 
vermittlerschicht auftreten, zu unterdriicken. 

Erfindungsgemafi wird femer ein Gassensor mit einer auf einem Halbleitersubstrat ausge- 
2 0 bildeten Membranschicht, auf der eine metallische Auswertestruktur in einem Auswertebe- 
reich und eine metallische Heizstruktur auBerhalb des Auswertebereichs angeordnet sind, 
und mit einer fiber der Auswertestruktur und der Heizstruktur angeordneten gassensitiveii 
Schicht vorjgeschlagen, bei welchem die Heizstruktur auf einer haftvermittelnden Oxid- 
schicht auf der Oberseite der Membranschicht angeordnet imd durch eine Deckoxidschicht 
2 5 von der gassensitiven Schicht getrennt ist, wobei die Auswertestruktur in dem Auswertebe- 
reich entsprechend der Heizstruktur durch die Deckoxidschicht von der gassensitiven 
Schicht getrennt ist und die Deckoxidschicht Kontaktlocher aufweist, welche jeweils einen 
mittleren Bereich der Oberflache der Auswertestruktur freilegen, um einen direkten Kon- 
takt zwischen der Auswertestruktur und der gassensitiven Schicht herzustellen. 



30 



Auch diese Ausgestaltung eines Gassensors gewShrleistet eine zuverlassige Funktionswei- 
se, da bei der Herstellung des Gassensors Kontaktlocher in die Deckoxidschicht geatzt 
werden, welche jeweils nvir einen mittleren Bereich der Oberflache der Auswertestruktur 
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freilegen, so dass die haftvennittelnde Oxidschicht unterhalb der Auswertestruktur bei die- 
ser Oxidatzung der Deckoxidschicht nicht angegriffen wird und somit eine bestSndige 
Haftung der Auswertestruktiir auf der Membranschicht erzielt wird. 

5 Da die aufgebrachte gassensitive Schicht bei der Herstellung des Gassensors einem Sinter- 
prozess imterzogen werden kann und dabei insbesondere an den Ubergangsbereichen zwi- 
schen der durch die Deckoxidschicht bedeckten und der tiber die Kontaktlocher fieigeleg- 
ten Oberflache der Auswertestruktur unterschiedHche themiomechanische Spannungen 
auftreten, welche Materialumlagerungen innerhalb der Auswertestruktur oder sogar ein 

1 0 teilweises AuseinanderreiBen der Auswertestruktur hervomifen konnen, besteht die Deck- 
oxidschicht in einer bevorzugten Ausfiihrungsform wenigstens in dem Auswertebereich 
der Auswertestruktur aus einem stochiometrischen Oxid. Dieses stochiometrische Oxid, 
welches eine schlechtere Anbindung an die Auswertestruktur aufweist als ein einen gerin- 
geren Sauerstoffanteil aufweisendes unterstochiometrisches Oxid, koppelt eine geringe 

1 5 thermische Spannung in die Auswertestruktur ein, welche dadurch eine grSBere Bewe- 
gxingsfreiheit aufweist, so dass Materialumlagerungen innerhalb der Auswertestruktur 
beim Sinterprozess in der Flache weitgehend unbeeinflusst von statten gehen konnen. ^ 

GemaB einer weiteren sehr bevorzugten Ausfuhrungsform besteht die Deckoxidschicht 
2 0 wenigstens im Bereich der Heizstruktur und des optionalen Temperaturmesswiderstands 
aus einem unterstochiometrischen Oxid, um eine relativ gute Anbindimg der Deckoxid- 
^ schicht an die Heizstruktur und den Temperaturmesswiderstand zu erzielen. Hierdurch 

wird das oben geschilderte Problem der elektrischen Drift der Heizstruktur imd des Tempe- 
raturmesswiderstands vermieden, da die durch die theraiische Stresseinwirkung im Betrieb 

2 5 des Gassensors hervorgerufenen Materialumlagerungen innerhalb der Heizstruktur und des 

Temperaturmesswiderstands unterdriickt werden, wodurch eine stabile Funktionsweise 
tlber die Einsatzzeit des Gassensors eraiSglicht wird. 

Erfmdungsgemafi wird weiter ein Verfahren zimi Herstellen eines Gassensors vorgeschla- 

3 0 gen, bei dem zunachst ein Halbleitersubstrat bereitgestellt, auf dessen Vorderseite eine 

Membranschicht aufgebracht und anschliefiend eine haftvennittelnde Oxidschicht auf der 
Oberseite der Membranschicht ausgebildet wird. Nachfolgend wird die haftvemiittelnde 
Oxidschicht strukturiert, um einen oxidfi-eien Auswertebereich auf der Membran bereitzu- 
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stellen. Danach wird eine gegenflber. einer Oxidatzung unempfindliche Haftvermittler- 
schicht auf der V orderseite des Halbleitersubstrats aufgebracht vmd diese auBerhalb des 
Auswertebereichs entfemt Als Nachstes erfolgt das Aufbringen einer Metallisierungs- 
schicht auf der Vorderseite des Halbleitersubstrats, welche auBerhalb des Auswertebe- 
5 reichs auf der haftvemiittelnden Oxidschicht in eine Heizstruktur und im Auswertebereich 
auf der Haftvermittlerschicht in eine Auswertestruktur stmkturiert wird. Nachfolgend wird 
eine Deckoxidschicht auf der Vorderseite des Halbleitersubstrats aufgebracht und diese im 
Auswerte^bereich groMachig geatzt, um die Oberflache der Auswertestruktur j&eizulegen, 
Danach wird die Riickseite des Halbleitersubstrats bis zur Erreichung der Membranschicht 
1 0 g^tzt und abschliefiend eine gassensitive Schicht auf der Vorderseite des Halbleitersub- 
strats aufgebracht. > 

Mit Hilfe dieses Verfahrens lasst sich der oben beschriebene Gassensor mit einer Haftver- 
mittlerschicht im Auswertebereich herstellen. Durch die zusatzliche Haftvermittlerschicht 
1 5 wird ein Unteratzen der Auswertestruktur bei der Oxidatzung der Deckoxidschicht vermie- 
den, wodurch eine dauerhafte Haftung der Auswertestruktur auf der Membranschicht und 
damit eine zuverlassige Funktionsweise des Gassensors ermoglicht wird. 

ErfindungsgemaB wird des weiteren ein Verfahren zum Herstellen eines Gassensors vorge- 
2 0 schlagen, bei dem zu Beginn ein Halbleitersubstrat bereitgestellt, auf dessen Vorderseite 
eine Membranschicht aufgebracht und anschlieBend eine haftvermittelnde Oxidschicht auf 
der Oberseite der Membranschicht ausgebildet wird. AnschlieBend wird eine Metallisie- 
rungsschicht auf der haftvermittelnden Oxidschicht aufgebracht und diese danach in eine 
Heizstruktur und eine Auswertestruktur strukturiert. Als NSchstes erfolgt das Aufbringen 
2 5 einer Deckoxidschicht auf der Vorderseite des Halbleitersubstrats. Danach werden in die 
Deckoxidschicht Kontaktlocher geatzt, welche jeweils einen mittleren Bereich der Ober- 
fiache der Auswertestruktur freilegen. Danach wird die Riickseite des Halbleitersubstrats 
bis zur Erreichung der Membranschicht geatzt und abschliefiend eine gassensitive Schicht 
auf der Vorderseite des Halbleitersubstrats aufgebracht. 
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Dieses Verfahren ermoglicht das Herstellen des oben beschriebenen Gassensors mit Kon- 
taktlochem in der Deckoxidschicht, Da die Kontaktlocher derart geStzt werden, dass diese 
jeweils nur einen mittleren Bereich der Oberflache der Auswertestruktur freilegen und die 
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seitlichen Bereiche der Auswertestruktur weiterhin von der Deckoxidschicht bedeckt sind, 
wird ein Anatzen der unterhalb der Auswertestruktur bejBndlichen haftvermittelnden Oxid- 
schicht vermieden, wodurch sich wiederum eine bestandige Haflung der Auswertestruktur 
auf der Membranschicht und damit eine zuverlassige Funktionsweise des Gassensors er- 
gibt. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform wird die gassensitive Schicht in pastoser Form auf- 
gebracht und anschliefiend gesintert. In die zvmachst in pastoser Form vorliegende gassen- 
sitive Schicht konnen vorab gezielt imterschiedliche Dotierstoffe eingebracht werden, um 
die Selektivitat fiir einzehie Gase einzustellen. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand der Figuren nSher erlautert. Es zeigen: 
Figur 1 eine schematische Darstellung eines Gassensors in einer Aufsicht, 

Figur 2 ein Schnittbild einer ersten Ausfuhrungsform eiries erfindungsgemaUen 

Gassensors, 

Figur 3 ein Schnittbild einer zweiten Ausfuhrungsform eines erfindungsgemaBen 

Gassensors, und 

Figur 4 ein Schnittbild einer dritten Ausfuhrungsform eines erfindungsgemaBen 

Gassensors. 

Figur 1 zeigt eine schematische Darstellung der Strukturen eines vom Stand der Technik 
her bekannten Gassensors 1 in einer Aufsicht. Der Gassensor 1 weist auBen eine im we- 
sentlichen kreisformige mSanderartig ausgebildete metallische Heizstruktur 9 auf, welche 
liber Zuleitungen 15 mit elektrischer Energie versorgt werden kann. Innerhalb der Heiz- 
struktur 9 ist eine kreisfbrmig begrenzte metallische Auswertestruktur 7 angeordnet, bei 
der ebenfalls elektrische Zuleitungen 14 vorgesehen sind. Diese Strukturen 7, 9 sind auf 
einer nicht dargestellten Membranschicht auf einem Halbleitersubstrat angeordnet, wo- 
durch die Warmekapazitat des Gesamtsystems und damit die Leistungsaufitiahme des Gas- 
sensors 1 verringert wird. 

Auf der Heizstruktur 9 und der Auswertestruktur 7 ist eine in Figur 1 nicht dargestellte 
gassensitive Schicht aufgebracht, welche im wesentlichen die gesamte von der Heizstruk- 
tur 9 begrenzte Flache abdeckt. Die gassensitive Schicht, welche iiber die Heizstruktur 9 
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auf eine Betriebstemperatur von mehreren hundert Grad Celsius aufgeheizt werden kann, 
andert ihren Widerstand bei Beaufschlagung mit reduzierenden oder oxidierenden Gasen. 
Diese Widerstandsanderung wird als Messsignal von der Auswertestruktur 7 ausgewertet. 

5 Da die gassensitive Schicht in der Regel einen sehr hohen Widerstand anfweist, ist die 
Auswertestruktur 7 als Interdigitalstruktur mit zwei koplanaren fingerartig ineinandergrei- 
fenden Elektroden ausgebildet. Diese Ausgestaltung entspricht einer Parallelschaltung der 
zwischen den einzelnen Elektrodenfingem unterschiedlicher Polaritat gebildeten Wider- 
stande, wodurch der Messwiderstand der gassensitiven Schicht verringert und die Emp- 
10 jfindlichkeit des Gassensors 1 erhoht wird. 

Um eine ausreichende Hafhing der Heizstruktur 9, der Auswertestruktur 7 und der Zulei- 
tungen 14, 15 auf der Membranschicht zu gewahrleisten, ist die Oberflache der Membran- 
schicht niit einer haftvermittelnden Oxidschicht versehen. Zur Isolierung der Heizstruktur 
15 9 ist zwischen der Heizstruktur 9 und der gassensitiven Schicht eine Deckoxidschicht aus- 
gebildet, welche sich weiter auch auf den Zuleitungen 14, 15 bis zu nicht dargestellten 
Kontaktierungs- oder Bondflachen der Zuleitungen 14, 1 5 erstreckt. Bei der Herstellung 
des Gassensors 1 wird diese Deckoxidschicht in der Regel im Rahmen eines CVD- 
Abscheideprozesses („Chemical vapour deposition") ganzflachig auf die bereits auf der 

2 0 Membranschicht strukturierte Heizstruktur 9 und Auswertestruktur 7 sowie die Zuleitun- 

gen 14, 15 aufgebracht. Nachfolgend wird die Deckoxidschicht in einem Auswertebereich 
8, in Figur 1 durch den gestrichelten Kreis gekennzeichnet, ganzflachig von der Oberflache 
der Auswertestruktur 7 ent|emt, um eine Kontaktierung der Auswertestruktur 7 mit der 
spater aufgebrachten gassensitiven Schicht zu ermSglichen. 

25 

Das Entfemen erfolgt in der Regel mittels eines nasschemischen Atzprozesses, bei dem 
beispielsweise Flusssaure als Atzlosung eingesetzt wird. Da die aufgebrachte Deckoxid- 
schicht bedingt durch Abscheideinhomogenitaten an unterschiedlichen Stellen unter- 
scliiedliche Dicken aufweisen kann, wird der Atzprozess zumeist mit einer Uberatzzeit 

3 0 durchgefiihrt, um zu gewahrleisten, dass die gesamte Oberflache der Auswertestruktur 7 in 

dem Auswertebereich 8 von dem Deckoxid fireigelegt wird. 
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Das Ansetzen einer Uberatzzeit birgt jedoch die Gefahr eines Unteratzens der Auswerte- 
struktur 7, da die eingesetzte Atzlosung (Iber die Bereiche zwischen den ElektrodecdBngem 
die haflvermittelnde.Oxidschicht unterhalb der Auswertestruktur 7 erreichen und diese 
Schicht zum Teil angreifen kann. Dadurch wird die Hafhing der Auswertestruktur 7 auf der 
5 Membranschicht verringert, so dass sich die Auswertestruktur 7 im Verlauf der Einsatzzeit 
des Gassensors 1 von dieser ablosen kann und somit eine zuverlassige Funktionsweise des 
Gassensors 1 nicht mehr sichergestellt ist. Um die Gefahr des Unteratzens der Auswerte- 
struktur 7 zu vemieiden, existieren unterschiedliche erfindungsgemaBe Ausfiihrungen ei- 
nes Gassensors, welche anhand der folgenden Figuren erlautert werden. 

10 : 

Figur 2 zeigt ein Schnittbild einer ersten Ausfuhrungsfonn eines erfindungsgemaBen Gas- 
sensors. Der Gassensor la weist ein beispielsweise aus Silizium bestehendes Halbleiter- 
substrat 2 mit einer Aushohlung 21 auf, auf welchem eine Membranschicht 3 angeordnet 
ist. Die Membranschicht 3 ist als Schichtenfolge einer an das Halbleitersubstrat 2 angren- 
1 5 zenden Oxidschicht 4 und einer Nitridschicht 5 ausgebildet xmd weist auBerhalb. eines 
Auswertebereichs 8 auf der Oberseite eine haflvermittelnde Oxidschicht 6 auf. 

Auf der haftvermittehiden Oxidschicht 6 ist eine metallische Heizstruktur 9 sowie im Be- 
reich der Heizstruktur 9 ein in Figur 2 nicht dargestellter Temperaturmesswiderstand ange- 
2 0 ordnet. Auf der Heizstruktur 9 und dem Temperatumiesswiderstand befindet sich weiter 
eine Deckoxidschicht 1 1 zur Isolierung. Innerhalb des Auswertebereichs 8 ist eine als In- 
terdigitalstruktur ausgebildete metallische Auswertestruktur 7 mit Elektrodenfingem ange- 
ordnet. Auf diese Strukturen ist eine gassensitive Schicht 10 aufgebracht, welche von der 
Heizstruktur 9 beheizbar und deren elektrischer Widerstand von der Auswertestruktur 7 

2 5 auswertbar ist. Mit Hilfe des Temperaturmesswiderstands und eines ebenfalls in Figur 2 

nicht dargestellten auf dem massiven Substrat 2 angeordneten Referehzwiderstands lasst 
sich die Betriebstemperatur des Gassensors la tlberwachen. 

Als Material fur die metallischen Strukturen, die Auswertestruktur 7, die Heizstruktur 9 

3 0 und den Temperaturmesswiderstand wird vorzugsweise Platin eingesetzt. Dieses Material 

zeichnet sich durch einen hohen Temperaturkoeffizienten des Widerstands aus, wodurch 
einerseits die Heizleistung der Heizstruktur 9 gut einstellbar als auch die Temperatur des 
Gassensors la iiber den Temperaturmesswiderstand mit einer hohen Genauigkeit messbar 
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ist. Zudem handelt es sich bei Platin um ein inertes Material mit einer hohen chemischen 
Stabilitat 

Im Unterschied zu einem vom Stand der Technik her bekaimten Gassensor ist die Aus- 
5 wertestruktur 7 auf einer gegeniiber einer Oxidatzung unempfindlichen Haflvennittler- 
schicht 13 angeordnet. Diese Haftvermittlerschicht 13, welche beispielsweise aus Silizium 
besteht, ist entsprechend der Auswertestruktur 7 strukturiert, um storende Kriechstrome 
zwischen den einzelnen Elektrodenfingem der Auswertestruktur 7 zu vermeideii. 

Anhand des naclifolgend geschilderten erfindungsgemSlJen Herstellungsverfahrens dieses 
Gassensors la lasst sich die vorteilhafte Wirkung der Haftvermittlerschicht 13 erlautem. 
Zu Begiim wird das Halbleitersubstrat 2 bereit gestellt imd auf dessen Vorderseite die O- 
xidschicht 4 und die Nitridschicht 5 zur Bildung der Membranschicht 3 aufgebracht. Die 
Oxidschicht 4 kann hierbei beispielsweise dvurch eine thermische Oxidation des Halblei- 
terwafers 2 erzeugt xmd die Nitridschicht 5 mit Hilfe eines CVD-Abscheideverfahrens auf- 
gebracht werden. AnschlieBend wird die haflvermittelnde Oxidschicht 6 ganzflachig auf 
der Oberseite der Membranschicht 3 ausgebildet, was durch eine als Reoxidation bezeich- 
nete oberflachliche themiische Umwandlung der Nitridschicht 5 oder eine CYD- 
Oxidabscheidung moglich ist. 

Die haftvermittelnde Oxidschicht 6 wird nachfolgend mittels einer Oxidatzung derart 
strukturiert, dass der oxidfreie Auswertebereich 8 auf der Membranschicht 3 bereitgestellt 
wird. Als nachstes wird die gegeniiber einer Oxidatzung unempfindUche Haftvermittler- 
schicht 13 ganzflachig auf der Vorderseite des Halbleitersubstrats 2 aufgebracht, auBerhalb 
des Auswertebereichs 8 entfemt imd innerhalb des Auswertebereichs 8 entsprechend der 
spater ausgebildeten Auswertestruktur 7 strukturiert, was beispielsweise mit Hilfe eines 
lonehstrahlatzprozesses durchgefiihrt werden kann. 

AnschlieBend wird eine Metallisierungsschicht ganzflachig auf die Vorderseite des Halb- 
30 leitersubstrats 2 aufgebracht und diese in die Heizstruktur 9 und den Temperaturmesswi- 
derstand auBerhalb des Auswertebereichs 8 und in die Auswertestruktur 7 innerhalb des 
Auswertebereichs 8 strukturiert. Das Strukturieren kann wiederum mittels eines lonen- 
strahlatzprozesses durchgefiihrt werden. Danach wird die Deckoxidschicht 11 ganzflachig 




wo 2005/012892 



PCT/DE2004/001645 



uber einen CVD-Abscheideprozess auf die Vorderseite des Halbleitersubstrats 2 aufge- 
bracht. 

Um die Oberflache der Auswertestruktur 7 JBreizulegen wird die Deckoxidschicht 1 1 nach- 
folgend diirch einen nasscheniischen Atzprozess beispielsweise mit Flusssaure als Atzlo- 
sung groBflacbig im Auswertebereich 8 entfemt. Da die Auswertestruktur 7 auf der gegen- 
iiber dieser Oxidatzung uiiempfindlichen Haftvermittlerschicht 13 angeordnet ist, wird die 
Gefahr eines Unteratzens der Auswertestruktur 7 vermieden. Auch tritt kein Unteratzen der 
Haftvermittlerschicht 13 auf, wenn wie in Figur 2 dargestellt die gesamte Deckoxidschicht 
1 1 bis zur Nitridschicht 5 der Membranschicht 3 weggeStzt wird, da die Nitridschicht 5 
ebenfalls unempfindlich gegeniiber der nasschemischen Oxidatzung ist. Der Einsatz der 
Haftvermittlerschicht 13 fuhrt folglich zu einer sicheren Haftung der Auswertestruktur 7 
auf der Membranschicht 3 und begOnstigt damit eine zuverlassige Funktionsweise des 
Gassensors la. 

Tm darauffolgenden Verfahrensschritt wird die Rfickseite des Halbleitersubstrats 2 bei- 
spielsweise mit Hilfe von Kalilauge bis zur Erreichung der Membranschicht 3 geatzt, so 
dass die Aushohlung 21 entsteht. Die Oxidschicht 4, welche eine gegeniiber dem Halblei- 
tersubstrat 2 stark reduzierte Atzrate aufsveist, furigiert hierbei als Atzstopp, auf welchem 
der Atzvorgang gezielt gestoppt werden kaim. AbschlielJend wird die gassensitive Schicht 
10 auf der Vorderseite des Halbleitersubstrats 2 erzeugt. Die gassensitive Schicht 10 wird 
dabei zunachst in pastoser Form, beispielsweise mit Hilfe eines Siebdrack- oder Dispens- 
verfahrens, aufgebracht und anschlieBend gesintert. Die gassensitive Schicht 10 kann Do- 
tierstofife enthalten, wodurch der Gassensor la zum Nachweis spezifischer Gase sensitiv 
ist. Moglich ist es auch, die gassensitive Schicht per Sputter — oder CVD-Verfahren aufeu- 
bringen und optional zu sintem. 

Altemativ konnen Abwandlungen des beschriebenen erfindungsgemafien Verfahrens zum 
Herstellen des in Figur 2 dargesteliten erfindungsgemaCen Gassensors la durchgefuhrt 
werden. Beispielsweise ist es mogUch, die ganzflachig auf der Vorderseite des Halbleiter- 
substrats 2 aufgebrachte Haftvermittlerschicht 13 zunachst nur auBerhalb des Auswertebe- 
reichs 8 zu entfemen xmd dami gleichzeitig mit der Auswertestruktur 7 zu strukturieren. 
Auch ist es moglich, die gassensitive Schicht 10 vor dem Ruckseitenatzen des Halbleiter- 
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substrats 2 aufzubringen, sofem die gassensitive Schicht 10 sicher vor einem Atzangriff 
. geschiitzt wird. 

Das vom Stand der Technik her bekannte Problem des Unteratzens der Auswertestruktur 7 
5 beim Herstellungsverfahren kann weiter durch die in Figur 3 dargestellte zweite Ausfiih- 
mngsfomi eines erjfindimgsgemaBen Gassensors vermieden warden. Bei diesem Gassensor 
lb ist im Unterschied zu dem in Figur 2 dargestellten Gassensor la die haftvermittelnde 
^ Oxidschicht 6 auf der Oberseite der Membranschicht 3 nicht strukturiert und befindet sich 
weiterhin im Auswertebereich 8 unterhalb der Auswertestruktur 7, Auch die Deckoxid- 
1 0 schicht 1 1 erstreckt sich ilber den Auswertebereich 8 und weist Kontaktlocher 12 auf, wel- 
che jeweils nur einen mittleren Bereich der Oberflache der Auswertestruktur 7 freilegen. 

Bei der Herstellung dieses Gassensors lb wird nach dem Aufbringen der aus der Oxid- 
schicht 4 und der Nitridsclucht 5 gebildeten Membranschicht 3 auf das bereitgestellte 
1 5 Halbleitersubstrat 2 und dem Ausbilden der haftvermittehiden Oxidschicht 6 auf der Ober- 
seite der Membranschicht 3 wiederum eine Metallisierungsschicht abgeschieden xmd diese 
entsprechend in die Heizstruktur 9, die Auswertestruktur 7 und den Temperaturmesswider- 
stand strukturiert. 

20 Nachfolgend wird die Deckoxidscliicht 1 1 ganzflachig auf der Vorderseite des Halbleiter- 
substrats 2 abgeschieden. Mit Hilfe eines nasschemischen Atzprozesses werden anschlie- 
^ Bend die KontaktlScher 12 in die Deckoxidschicht 1 1 geatzt, welche jeweils nur einen 

mittleren Bereich der Oberflache der Auswertestruktur 7 freilegen, so dass die Oberflachen 
der Eiektrodenfinger der Auswertestruktur 7 an den Seiten weiterhin mit der Deckoxid- 

2 5 schicht 1 1 bedeckt sind. Hierdurch wird vermieden, dass die bei der OxidStzung einge- 

setzte Atzlosimg die haftvermittelnde Oxidschicht 6 unterhalb der Auswertestruktur 7 er- 
reicht und diese angreift, so dass wiederum eine sichere Haftung der Auswertestruktur 7 
auf der Membranschicht 3 erzielt wird. AbschlieBend werden bei diesem Gassensor lb 
entsprechend das Ruckseitenatzen des Halbieitersubstrats 2 und das Aufbringen der gas- 

3 0 sensitiven Scliicht 1 0 auf die Vorderseite des Halbieitersubstrats 2 durchgefuhrt, wobei die 

gassensitive Schicht 1 0 auch in die Kontaktlocher 12 eingebracht wird. 
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Der in Figur 3 dargestellte erfindungsgemafie Gassensor lb hat gegentiber dem in Figur 2 
dargestellten erfindungsgemSBen Gassensor la den Nachteil, dass sich aufgrund von Justa- 
getoleranzen zwischen den fur die Strukturierung der Auswertestruktur 7 und fiir das Atzen 
der Kontaktlocher 12 benotigten Masken nur groJiere Abstande zwischen den einzebien 
5 Elektrodenfingem der Auswertestruktur 7 realisieren lassen, wodurch der Gassensor lb 
weniger empfindlich ist. Denn je groBer der Abstand zwischen den einzelnen Elektroden- 
fingem ist, desto groBer ist der Messwiderstand, da einerseits der zwischen den Elektro- 
denfingem gemessene langenabhangige Widerstand groBer wiird als auch andererseits we- 
niger Eiektrodenfinger mid daniit weniger Parallelschaltungen auf einer gegebenen Flache 
10 realisiert werden konnen. 




Das Problem der elektrischen Drift ist die Folge einer thermomechanischen Stresseinwir- 
kung, da die Gassensoren la, lb im Betrieb in einem permanenten Zyldus zwischen Um- 
gebimgstemperatur und Betriebstemperatur arbeiten, wodurch es zu Materialumlagerungen 
1 5 innerhalb der metallischen Strukturen verbunden mit WiderstandsSnderungen kommen 
kann. 

Bei der Auswertestruktur 7 kann die hieraus resultierende Widerstandsanderung aufgrund 
des hohen Messwiderstands der gassensitiven Schicht 10 wiedemm vemachlassigt werden. 
Bei der Heizstruktur 9, welche einen Widerstand beispielsweise im Q-bereich aiifweist, 
kann die WiderstandsSnderung jedoch zu einer deutlichen Veranderung der Heizleistung 
und damit der Betriebstemperatur der Gassensoren la, lb fuhren. Dies gilt entsprechend 
fur den im Bereich der Heizstruktur 9 angeordneten Temperaturmesswiderstand, wodurch 
die exakte Temperatur der Gassensoren la, lb nicht mehr bestimmt werden kann und so- 
mit eine zuverlassige stabile Funktionsweise iiber die Einsatzzeit der Gassensoren la, lb 
nicht mehr gewahrleistet ist. 

Das Problem der elektrischen Drift ist bei der in Figur 4 dargestellten dritten Ausfuhrungs- 
form eines erfindungsgemaBen Gassensors, welche auf der in Figur 3 dargestellten Ausftih- 
3 0 rungsfonn aufbaut, weitgehend imterdrilckt. 



20 



25 



Bei diesem Gassensor Ic wird eine zweilagige Deckoxidschicht 11 eingesetzt, welche im 
Bereich der driftempfindlichen Heizstruktur 9, des Temperatumiesswiderstands und deren 
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elektrischen Zuleitungen a\is einer iinterstScliiometrischen Oxidschicht 11a besteht, im 
Falle einer Silizium-Deckoxidschicht also aus einem silizitimreichen Oxid, uber welcher 
eine eher stochiometrische Oxidschicht 1 lb angeordnet ist. Diese Deckoxidschicht 1 1 
koruite beispielsweise durch ganzflachiges Abscheiden der iinterstochiometrischen Oxid- 
schicht 11a auf die Oberseite der Membranschicht 3 mit den bereits ausgebiideten metalli- 
schen Strukturen, anschliefiendes Strukturieren der iinterstochiometrischen Oxidschicht 
11a nnd nachfolgendes ganzflachiges Abscheiden der stochiometrischen Oxidschicht 1 lb 
erzeugt werden. Das Aufbringen der beiden Oxidschichten 1 la, 1 lb ist wiederuni mit Hilfe 
von CVD-Abscheideverfahren moglich. 

Die unterstOchiometrische Oxidschicht 11a zeichnet sich durch eine relativ gate Anbin- 
dimg an die Heizstruktur 9 xmd den Temperaturmesswiderstand aus, wodurch Material- 
umlagerungen aufgrund von thermischer Stresseinwirkimg innerhalb der Heizstruktur 9 
und des Temperaturmesswiderstands einhergehend mit Widerstandsanderungen imter- 
driickt werden. Infolgedessen wird eine stabile Funktionsweise iiber die Einsatzzeit des 
Gassensors Ic ermoglicht. 

Die auf die unterstochiometrische Oxidschicht 1 la imd auch auf die Auswertestruktur 7 
aufgebrachte stochiometrische Oxidschicht lib, v^elche entsprechend der in Figur 3 darge- 
stellten Ausfiihrungsfonn mit Kontaktlochem 12 versehen ist, erweist sich als sehr gunstig 
fur die Auswertestruktur 7 beim Sinteiprozess der gassensitiven Schicht 10. Aufgnmd der 
bei diesem Prozess vorherrschenden hohen Temperaturen treten an den (Jbergangsberei- 
chen zwischen der durch die Deckoxidschicht 1 1 bedeckten und der uber die Kontaktlo- 
cher 12 freigelegten OberflSche der Auswertestruktur 7 unterschiedliche thermomechani- 
sche Spaimungen axif, welche Materialumlagerungen innerhalb der Auswertestruktur 7 
hervorrufen konnen. Die stSchiometrische Oxidschicht 1 lb, welche eine schlechtere An- 
bindung an die Auswertestruktur 7 aufweist als eine aus einem mterstochiometrischen 
Oxid bestehende Schicht, koppelt folglich eine geringe thermische Spannung in die Aus- 

r 

wertestruktur 7 ein, so dass bei einem Sinterprozess Materialumlagerungen innerhalb der 
Auswertestruktur 7 als weniger kritisch angesehen werden koimen. 

An Stelle der beschriebenen Ausfiihrungsformen eines erfindirngsgemSBen Gassensors 
sind Ausfuhnmgsformen vorstellbar, die weitere Kombinationen der in den Figuren 2 bis 4 



/ 
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• dargestellten Ausfiihrungsfonneii darstellen. Beispielsweise kOnnte bei dem in Figur 2 
dargestellten Gassensor la die Deckoxidschicht 11 als xmterstochiometrische Oxidschicht 
ausgebildet sein,.uin die elektrische Drift bei der Heizstruktur 9 und dem Temperatur- 
c messwiderstand zu vermeiden. 

5 

Generell ist es siimvoll, bei einem Gassensor die driftempfindlichen metallischen Struktu- 
ren mit einer unterstochiometrischen Oxidschicht abzudecken und an den tFbergangsberei- 
chen zwischen bedeckten iind freiliegenden Oberflachen der Strukturen ein stochiometri- 
sches Oxid zu verwenden, lun die Sinterfestigkeit zu erhohen. Dies gilt beispielsweise auch 
1 0 fur die Zuleitungen der metallischen Strukturen, bei welchen der Einsatz eines stochio- 

metrischen Deckoxids angrenzend an die nichtabgedeckten Kontaktierungsflachen vorteil- 
haftist. 

Das anhand von Figur 4 offenbarte Merkmal, eine unterstochiometrische Oxidschicht als 
1 5 Deckoxidschicht fiir driftempfmdliche Strukturen einzusetzen, kann auch als eigenstSndi- 
ges Merkmal eines Gassensors realisiert sein. MQglich ist es auch, dieses Merkmal bei an- 
deren Sensoren wie beispielsweise Luftmassensensoren zu verwirklichen. 



• 
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Patentanspriiche 

1 . Gassensor mit einer auf einem Halbleitersubstrat (2) ausgebildeten Menibranschicht 
(3), auf der eine metallische Auswertestruktur (7) in einem Auswertebereich (8) und 
eine metallische Heizstruktur (9) aufierhalb des Auswertebereichs (8) angeordnet sind, 
imd mit einer uber der Auswertestruktur (7) \md der Heizstruktur (9) angeordneten 
gassensitiven Schicht (10), wobei die gassensitive Schicht (10) yon der Heizstruktur 
(9) beheizbar und der elektrische Widerstand der gassensitiven Schicht (10) von der 
Auswertestruktur (7) auswertbar ist imd wobei die Heizstruktur (9) auf einer hafiver- 
mittelnden Oxidschicht (6) auf der Oberseite der Membranschicht (3) angeordnet imd 
durch eine Deckoxidschicht (1 1) von der gassensitiven Schicht (10) getrennt ist, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass in dem Auswertebereich (8) eine gegeniiber einer Oxidatzung imempfindliche 
Haftvermittlerschicht (13) zwischen der Membranschicht (3) und der Auswertestruktur 
(7) angeordnet ist. 

2. Gassensor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Haftvermittlerschicht 
(13) entsprechend der Auswertestruktur (7) strukturiert ist. 

3. Gassensor mit einer auf einem Halbleitersubstrat (2) ausgebildeten Membranschicht 
(3), auf der eine metallische Auswertestruktur (7) in einem Auswertebereich (8) imd 
eine metallische Heizstruktur (9) aufierhalb. des Auswertebereichs (8) angeordnet sind, 
und mit einer uber der Auswertestruktur (7) und der Heizstruktur (9) angeordneten 
gassensitiven Schicht (10), wobei die gassensitive Schicht (10) von der Heizstruktur 
(9) beheizbar und der elektrische Widerstand der gassensitiven Schicht (10) von der 
Auswertestruktur (7) auswertbar ist imd wobei die Heizstruktur. (9) auf einer haftver- 
naittelnden Oxidschicht (6) auf der Oberseite der Membranschicht (3) angeordnet und 
durch eine Deckoxidschicht (1 1) von der gassensitiven Schicht getrennt ist, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Auswertestruktur (7) in dem Auswertebereich (8) entsprechend der Heiz- 



wo 2005/012892 



PCT/DE2004/001645 



stmktur (9) dxirch die Deckoxidschicht (1 1) von der gassensitiven Schicht (10) ge- 
trennt ist, wobei die Deckoxidschicht (11) Kontaktlocher (12) aufweist, welche jeweils 
einen mittleren Bereich der Oberflache der Auswertestruktur (7) freilegen, um einen 
direkten Kontakt zwischen der Auswertestruktur (7) und der gassensitiven Schicht 
(10) herzustellen. 

4. Gassensor nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Deckoxidschicht (1 1) 
wenigstens in dem Auswertebereich (8) der Auswertestruktur (7) aus einem stochio- 
metrischen Oxid besteht. 

5. Gassensor nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Deckoxidschicht (1 1) wenigstens im Bereich der Heizstruktur (9) aus einem un- 
terstochiometrischen Oxid besteht, um eine relativ gute Anbindvmg der Deckoxid- 
schicht (1 1) an die Heizstruktur (9) zu erzielen. 

6. Gassensor nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Membranschicht (3) von einer Nitridschicht (5) gebildet wird, welche vorzugswei- 
se eine an das Halbleitersubstrat (2) angrenzende Oxidschicht (4) aufweist. 

7. Gassensor nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass 
ein Temperaturmesswiderstand auf der haftvermittelnden Oxidschicht (6) im Bereich 
der Heizstruktur (9) vorgesehen ist. 

8. Gassensor nach einem der vorhergehenden AnsprUche, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Auswertestruktur (7), die Heizstruktur (9) imd der Temperaturmesswiderstand aus 
dem gleichen metallischen Material, vorzugsweise Platin, bestehen. 

9. Gassensor nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Auswertestruktur (7) als Interdigitalstruktur mit zwei koplanaren, fingerartig inein- 
ander greifenden Elektroden ausgebildet ist. 

10. Verfahren zum Herstellen eines Gassensors gekennzeichnet durch die folgenden Ver- 
fahrensschritte: 
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a) Bereitstellen eines Halbleitersubstrats (2); 

b) Aufbringen einer Membranschicht (3) auf der Vorderseite des Halbleitersubstrats 

(2); 

c) Ausbilden einer haftvermittelnden Oxidschicht (6) auf der Oberseite der Membran- 
schicht (3); 

d) Strukturieren der haftvermittelnden Oxidschicht (6), um einen oxidfireien Auswer- 
tebereich (8) auf der Membranschicht (3) bereitzustellen; 

e) Aufbringen einer gegenuber einer Oxidatzung unempfindlichen Haftvermittler- 
schicht (13) auf der Vorderseite des Halbleitersubstrats (2); 

f) Entfemen der Haflvermittlerschicht (1 3) auBerhalb des Auswertebereichs (8); 

g) Aufbringen einer Metallisierungsschicht auf der Vorderseite des Halbleitersubstrats 
(2); 

h) Strukturieren einer Heizstruktur (9) auBerhalb des Auswertebereichs (8) auf der 
haftvermittelnden Oxidschicht (6) und einer Auswertestruktur (7) im Auswertebereich 
(8) auf der Haflvermittlerschicht (1 3); 

i) Aufbringen einer Deckoxidschicht (1 1) auf der Vorderseite des Halbleitersubstrats 

(2); 

j) GroBflachiges Oxidatzen der Deckoxidschicht (1 1) im Auswertebereich (8), um die 
Oberflache der Auswertestruktur (7) freizulegen; 

k) Atzen der Ruckseite des Halbleitersubstrats (2) bis zur Erreichung der Membran- 
schicht (3); und 

1) Axifbringen einer gassensitiven Schicht (10) auf der Vorderseite des Halbleitersub- 
strats (2). 

1 1 . Verfahren nach Anspmch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Hafl:vermittlerschicht 
(13) zusatzlich entsprechend der Auswertestruktur (7) stmkturiert wird. 

12. Verfahren zxim Herstelien eines Gassensors gekennzeichnet durch die folgenden Ver- 
fahrensschritte: 

a) Bereitstellen eines Halbleitersubstrats (2); 

b) Aufbringen einer Membranschicht (3) auf der Vorderseite des Halbleitersubstrats 
(2); 

c) Ausbilden einer haftvermittelnden Oxidschicht (6) auf der Oberseite der Membran- 
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schicht (3); 

d) Aufbringen einer Metallisierungsschicht auf der haflvermittelniden Oxidschicht (6); 

e) Strukturieren einer Heizstruktur (9) und einer Auswertestruktur (7); 

f) Aufbringen einer Deckoxidschicht (11) auf der Vorderseite des Halbleitersubstrats 
5 (2); 

g) Oxidatzen von Kontaktlochem (12) in die Deckoxidschicht (1 1), welche jeweils ei- 
nen mittleren Bereich der Oberflache der Auswertestruktur (7) freilegen; 

h) Atzen der Ruckseite des Halbleitersubstrats (2) bis zur Erreichung der Membran- 
schicht (3); und 

10 i) Aufbringen einer gassensitiven Schicht (10) auf der Vorderseite des Halbleitersub- 

strats (2). 



Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass die Deckoxidschicht (1 1) 
wenigstens im Auswertebereich (8) aus einer stochiometrischeh Oxidschicht (lib) be- 
steht. 

14. Verfahren nach einem der Axispriiche 10 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Deckoxidschicht (11) wenigstens im Bereich der Heizstruktur (9) aus einer untersto- 
chiometrischen Oxidschicht (1 la) besteht, um eine relativ gute Anbindung der Deck- 
20 oxidschicht (11) an die Heizstruktur (9) zuerzielen. 

Verfahren nach einem der Anspruche 10 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Membranschicht (3) von einer Nitridschicht (5) gebildet wird, welche vorzugsweise 
eine an das Halbleitersubstrat (2) angrenzende Oxidschicht (4) aufweist. 

Verfahren nach einem der Anspruche 10 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass ein 
Temperaturmesswiderstand auf der haftvermittelnden Oxidschicht (6) im Bereich der 
Heizstruktur (9) strukturiert wird, 

30 17. Verfahren nach einem der Anspruche 10 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass die gas- 
sensitive Schicht (10) in pastoser Form aufgebracht imd anschlieBend gesintert wird. 



13. 

15 



15. 
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16. 
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18. Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass die gas- 
sensitive Schicht per Sputter — oder CVD-Verfahren aufgebracht und optional gesin- 
tert wird. 
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Fig. 1 
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